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1. Verwendungszweck 



Das Fehlerortungsgerat FOG 211 dient zur schnellen Bestimmung 
Ortes von Fehlern in KaBeln und Freileitnngen von einp ihrer Ba- 
den aus. Fehler in diesem Sinne sind alle Inhomogenitaten, die 
duroh Anderungen des Auf^aues, des Dielektrikms und dgl. hei^oi^ 
seinifen werden, wie z.B. Aderuntenbrechungen, Aderschlusse, Man- 
telsohliisse, Muffen, Abzweige, Verlagerungen der Adern.^etscbun- 
sen, Yerdri 11 ungen, Aderkreuzmgen und dgl. Die Fehlerorts^stim- 
mung erfolgt nacb dem Impulse choverfahren, wobei slcb die Entfer- 
nung der Fehlerstelle vom MeBort aus der Me s sung der Ecnolaurzeit 
und Multiplikation mit der balben Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
ej^gibp. Der Anwendungsbereich ersbreckb sicb auf Hocb- i^d Niede]>“ 
spannungskabel, Fernsprech- und Fernmeldekabel , symmetrische und 
unsymmetrische Tragerfrequenzkabel, Fernsprechfreileitungen sowie 
auf kurzbespulte Leitungen. Ebenso ist der Binsatz anjiocb- und 
Mitt;elspaiiiiuiigsfpeilei'fcuiig6ii mlt; geruigem StiSi^egel lEogXxch* 

Der Einsatz des Gerates erfolgt normalerweise unmitt elbar^ Ka- 
belendverscbluB bzw. am Ende der Frelleitung. Bel festem Binbau 
des Gerates z.B. in einem MeBfahrzeug steben zur Ankopplung an 
das Kabel Oder die Freileitung VormeBkabel und Anpassung zur Ver- 
fiigung. 



2. Techniscbe Kennwerte 



2.1 . Allgemeinea 

D^e nachstehend auf gefuhrten Werte gelten fur das vollbestiickte 
Gerat. Die elektrisdaen Werte und Toleranzen gelten fiir Betrieb 
mit Nennspannung und Umgebungstemperaturen zwiscben +18 C und 
+30°C. Die an den Temperaturbereichsgrenzen und Betriebsspannungs- 
grenzen moglicben Abweicbungen sind in Kla m mem beigefugt. 



2.2. Elektriscbe Werte 

Durcbmesser des Bildrobres 

Lange des MeBabscbnittes am 
Bildrobr 



70 mm 






50 mm 


in 5 Stufen 


umscbaltbar auf 


Endwert 


Umr e cbnung sf akt 


30 tis 


X 


3 


100 ps 


X 


10 


300 ps 


X 


30 


1000 ps 


X 


100 


3000 ps 


X 


300 



MeBbereicb 
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Dauer der tJbersichtszeit'basis 
Dauer der MeBzeitbasis 



Verzogerer 

TJnsicherheit der Zeiteichung 
(nach Justage entsprechend dem 
eingebauten Kontrolloszillator) 

zeitlicbe Unsicherheib des ein- 
gebauten Kontrolloszil labors 

Form des Seadeimpulses (bei Ab- 
schluB mib 15 O £2 am 150-Q-AusgaJi 

mibblere Dauer des Sendein 5 )ulses 
(bei AbschluB mit *150 £2 am 
1 50 -Q- Ausgang ) 



= 100 % des MeBbereichsendwerbes 

kontinuierlich einsbellbar zwi- 
schen § 100 % und ^ 10 % des 
MeBbere ichsendwertes 

kontinuierlich einstellbar von 
0 % bis 100 % MeBbereichsendwert 

S 0,25 % vom MeBwert zuzuglich 
S 0,1 % vom MeBbereichsendwert; 

^ 0,1 % (s 0,25 %) 

Gleichstromimpuls ebwa glocken- 
:) formig 

etwa 1 % vom MeBbereichsendwert 



Sp it zeulei stung des Sendeimpul- ^ 1 W 
ses (bei AbschluB mit 15 O £2 am 
1 50-Q-A\isgang ) 

Anstiegszeit des Verstarkers ^ 200 ns 



max. zu uberbriickende Gesamt- 
dampfung der Echos (= Leitungs- 
dampfung und Eeflexionsdampfung) 

Wellenwiderstandsbereich der An- 
p as sung 

Symmetrie des Ausgangs 

zulassige Spannung zwischen 
Ausgangsklemmen md Erde 

mogliche MeBvarianten 

Stronrversorgung 

Ifetz spannung 

Netzfrequenz 
Lei stung saufnahme 
Batt er ie sp annung 
Stromaufnahme 



S 9 Up 

in drei St^lfen wShlbar von 

^ 35 £2 bis ~ 640 £2 

beliebig 

g 500 V 

Fehlerortung 

Adervergle i ch , automat! s ch 
Dif f erenzme ssung 
Neb ensp rechme s sung 

Wechselstromnetz Oder auBere 
Batterie 

220 Y ± 10 

(110 V duroh Umloten einstellbar) 

45 Hz . , , 66 Hz 

ca, 25 YA 

11 Y . . . 16 Y 

ca. 0,5 A 
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2.3. Mechanische Werte 



Abmessxingeu (1 x b x h) 


ohne Traggriff : 

390 mm X 380 mm x 165 
mit Traggrif f : 

490 mm X 415 mm x 165 


Masse 


ca. 10 kg 


Sclmtzgrad 


IP 20 


2. A. Klimatische Werte 


Umgebuuigstemperaturbereich. fur 


-25°0 ... +45°C 


Betrieb 


fiir Lagerurg 


-40°C ... +55 C 


max. Luftfeuchte 


85 % bel +35°C 


Klimascbut zart 


THA II 


2.5, Bestiidrunpc 


1 X B 7 S A01 G 5 


2 X GF 130 


1 X B 25/20-1,0 


1 X GP 132 


4 X GA 100 


1 x OA 902 


7 X GA 104 


4 X OA 903 


2 X GAT 61 


2 X OA 904 


1 X GAZ 17 


3 X SP 128 


21 X GO 102 


8 X SP 131 


2 X GC 301 


3 X SP 123 


2 X GC 122 ; 


1 X ST 200 


1 X GD 170 


1 X SZX 18-6,8 


3 X GC 121 


5 X V 250 C 12 


2.6. Zubehor 


1 Zubebbrtascbe 


506 407.5 


1 Relaiszusatz 


506 413.0 


1 Vorsatz 


5O6 400.1 


1 Lichtschutz 


70 TGL 200-7077 


1 Begenschutz 


506 420.2 


1 GerateanschluBscbnur 


VGi 6C-2000 MKD-S 5040- sw 


3 Schaltsctmiire 


H 10/1-2000 MKD-S 5039-sw 


4 Schaltschnure 


G 10/1-630 MKD-S 5039-ws 


1 Lampenzieber 


506 220.2 
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5 

5 



Gliihlampen fiir La 


1, La 


2 D 


24 V 


2 W 


- BA 7s 


G-Schme 1 z e ins at z e 


fiir 


T 


160 


TGL 0 


U41571 


Si 1 des FOG 211 










G-Schmelzeinsatze 


fiir 


T 


800 


TGL 0-41571 


Si 2 des FOG 211 












G-Schme 1 ze in s at z e 


fiir 


500 mA, 


, 806 


943.8 


Si 1 ... Si 4 des 


Be- 









- TGL 10833 



laisausataes 

2 , 7 * ErgangunKSserate 

Einb 1 i cktubus 

kombiniert mit Fotovorsatz 
Anpassung fiir Eabel AKL 221 



Anpassung fur Kabel AKl 221 
mit TormeBkabel VMK 221 



Aapassxxng fur Hochspannungs— 
freileitungeu AHP 201 



Zur besseren Beobachtimg der 
Schirmbilder sowie zur fotogra- 
fischen Eeglstratur der Schirm- 
bilder. 

Zur wahlweisen Einschaltrung von 
drei verschiedenen Einzeladern 
und Adergruppen zur Pehlerortung. 
und zum AdervergleicU. 

Zur Ankopplung an Kabel bei ab- 
esetztem Betrieb des Gerates 
vom Kabelanfang bis zu 50 m 
entfernt). 

Zur Ankopplung an Hochspannungs— 
freileitungen mit Ableitstrbmen 
bis zu 9 A bei geringem Storpegel 
der Leitung. 



3* Aufbau \md Wirkungswelse 



3.1. Mechani sober Aufbau 

Die konstruktive Gestaltung des Gerates wurde unter Beriicksichti- 
gung der von der Bedienung md vom Service zu stel leaden Forde- 
rungen vorgenommen* Der Aufbau erfolgte in Form einer flachen 
Schatulle, in der der grdfite Teil der Funktlonsgruppen auf ge- 
druckten Steckkarten untergebracht wurde. Die zur Bedienung und 
Me s sung erforderlicben Blast ell- und Anzeigeorgane befinden sicb 
an der Frontplatte. Das Gerat kann 1 legend, stehend oder mit Hil- 
fe des als Aufstellbiigel ausgebildeten Traggriffes schrag betrieben 
werden. Die notwendlgen Zubeboreinrichtungen, wle Lichtschutz, 
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Relaiszusatz und Ansch.luBscTinure konnen in der zm Gerat gehori- 
gen Zubehdrtasche untergebracht werden. Das Gerat 1st somit stets 

einsatzbereit und kann auch bei ungiinstiger Witterung Im Freiea 
betrieben, werden. 



3.2. Elektriscbe Wlrkungsweise 




Die Arbeit swelse des Gerates ergibt sicb aus dem Blockscbaltbild. 
Der zeitliche AblainC des gesamten Mefivorganges wird vom Sagezahn- 
generator EE 3 gesteuert. Der Sagezabngenerator bestebt aus einem 
Miller^ Integrator, dessen Ausgangsspaanung beim tJberschrelten des 
oberen bzw. unteren Grenzwertes einen Scbmitt— Trigger aims c halt et. 
Der Schmitt- Trigger erzeugt die Helltastspanaung fiir das Bildrohr 
Eo 1 und steuert den Miller^ Integrator in der Art, daB dieser 
eine poriodische Sagezahnspannung mit stark linearisiertem Vor- 
lauf erzeugt. Die Dauer des Vorlaufes, die annahernd gleich der 
Dauer des Rucklaufes ist, wird won den RC-Gliedem a^af HE ^ be- 
st immt und kann mitt els des MeBberelchsschalters Sch 1 in 5 Stu- 
fen entsprechend dem zugehbrigen MeBbereichsendwert umgeschaltet 
werden. 

Die Sagezahnspannung steuert die Eippendstufe BE 2, die als Ge- 
gentakt-Differenzverstarker die aymmetrische Horizonteilablenk- 
spannung fiir das Bildrohr Eo 1 erzeugt. Die kontinuierliche Ein- 
stellung der Dauer der Zeitbasis am Bildschirm auf Werte zwischen 
10 % und 100 % des MeBbereichsendwertes besorgt der als Gegen- 
kopplungswiderstand eingeschaltete Eegler"Zeitbasisdehnung'' W 
Die zur Lauizeitmessung notwendige Horizontalyerschiebung der 
Zeitbasis (= Verzbgerung) erfolgt durch die an der Basis des 2. 
Transistors dea Gegentakt-Differenzver stalkers eip-gespeiste 
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Glelchspannung, die von dem als Verzogerungsregler W 3 arbeitenden 
Wendelpotentiometer mit der erforderlichen Genauigkeit airfbereitet 
wird. 

Im Impulsgenerator BE 6 schaltet: die Sagezahnspantiuiig nach Uber— 
lagerung einer einstellbaren Glelchspannung einen Schmitt-Trigger 
um, in dessen 2. Kollektorkreis mlt Hilfe von unsymmetrisch, be- 
dampften Schwingkreisen die Steuerimpulse fiir die Impul sends tufe 
erzeugb werden. Die Eigenfreguenz der Schwingkreise , die mit dem 
MeBbereichsschalter Sch 1 umgescbaltet werden, wurde so bemessen, 
daJ3 die mittlere Sendeimpulsdauer £twa 1 % vom jeweils eingeschal- 
teten MeBbereichsendwert betragt. Der Einsatzzeitpunkt der Sende- 
impulse kann mit Hilfe der mit dem Eegler “Horizontalverschiebung" 

W 6 einstellbaren Gleichspannung in einem solchen Bereich verscho- 
ben werden, daJB ein elnwandfreies Einrichten auf die Vertikalmai^ 
kierungen des MeBrasters vor dem Bildschiim gewahrlelstet ist. 
Wahrend der Sendeimpuls normalerweise auf die mittlere Vertikal- 
markierung eingerlchtet wird, bewirkt der am linken Anschlag des 
Regie r s“Zeitb as isdehnung" betatigte Schalter Sch ^ eine Umschaltung 
der einstellbaren Gleichspannung in der Art, daB der Sendeimpuls 
im tlbersichtsbild auf die linke Vertikalmarkierung des MeBrasters 
eingerlchtet werden kann. 

In der Ste] lung "Kontrolle" des MeBbereichsschalters Sch 1 erzeugt 
der Impul sgenerat or den rechteckformigen Tastimpuls fiir den Kon- 
trolloszillator BE 5, Dieser besteht aus einem L-C-Oszillator und 
einer Taststufe, die sicherstellt, daB der Oszillator zum Zeit- 
punkt der Auftastung stets mit gleicher Phase und gleicter Ampli- 
tude anschwingt, und daJ3 nach dem Ende des Tastrmpulses durch 
Starke s Bedampfen die Schwlngungen aussetsen, Der Rdckkopplungs- 
transistor arbeitet gleichzeitig als Verzerrer. Er erzeugt an 
seinem Kollektorwiderstand eine maanderformige Spannung, aus der 
durch Differentiation die Kontrollimpulse hergeleitet werden. Diese 
werden in der Ste Hung "Kontrolle** des MeBbereichsschalters Sch 1 
am Bildschirm eingeblendet und ermoglichen die Kont nolle der rich- 
tigen Funktion des Gerates sovjie die Justierung von Verzogerer und 
Zeitbasis. 

Die in den ubrlgen Stellungen des MeBbereichsschalters Sch 1 er- 
zeugten Impulse steuern die Impul sends tufe BE 7* Sie wurde als 
dreistufiger Impulsle is tungsver starker aufgebaut und erzeugt den 
Sendeimpuls mit einer Lei stung von ca. 20 W. 

Der Sendeimpuls gelangt iiber die Anpassung an die Ausgangsklemmen 
des Gerates. Die Anpassung arbeitet in der Stellung "Messen 1" des 
Betriebsartenschalters Sch 3 als Gabel schalt'ung, bei der die in 
den be idea AuBeuzweigen angeordneten Impul siibertrager die Ankopp— 
lung beliebig symmetrischer Leitrungen mit unterschiedlicben Wel- 
lenwiderstanden ermoglichen. Die Gabel schaltung schafft die Vor- 
aussetz\mg zu einer ausreichenden Sendeimpulsunterdriickung bei An- 
wendung der MeBvarianten Fehlerortung und Adervergleich, wo mit- 
tels des der Buchsengruppe B parallelgeschalteten abschaltbaren 
Reglers''Sendeimpulsunterdruclaing" W 9 die obmsche Komponente des 
Wellenwiderstandes der an der Buchsengruppe A angeschlossenen 
Leitung nachgebildet wird. Eine be s sere Sendeimpulsunterdriickung 
kann erreicht werden, wenn an der Buchsengruppe B eine entzerrte 
Leitungsnachbildung angeschlossen wird und der Eegler "Sendeimpuls- 
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unterdriickung" W 9 dvu?cli Linksdrehen bis zum Anschlag abgescbaltet 
wird. Bel Benxtbaiang der MeBvariante DifferenzmessTing wird bei ab- 
geschaltetem Eegler"Sendeimpulsynterdruckung'‘ (Eegler W 9 aa Un- 
ken Anschlag) an der Buchsengruppe B eine Vergleichsader der glei- 
chen Leitung angeschlossen, wobel durch die Wirkung der Gabel- 
schaltung alle zeit- xind amplitudengleich eintreff enden Echos der 
Leilning unterdriickt werden. 

Das Fehlerecho, das nur aus der gestorten Ader eintrifft, wird da- 
gegen uber den Ausgang der Gabel schaltung znm Verstarkereingang 
iibertragen. In der Betriebsart ’’Messen 2” des Betrlebsartenschal- 
ters Sch 3 wird die Gabelachaltrong zur MeBvariante Nebensprechen 
in der Art umgescbaltet , daB der Sendeimpuls weiterhin an der 
Buchsengruppe A ansteht und die Buchsengruppe B samt Annas sings— 
transfonaator am Verstarkereingang angeschlossen wird. bie von 
einem Aderpaar zum anderen iihersprechenden Inpulsanteile gelangen 
also unmittelbar zum Verstarker. 

Die aus der Diagonale der Gabelschaltu^ hzw, vom Anpassmgstrans- 
formator abgegebenen Impulse gelangen iiber den als Verstarkungs— 
regler arbeitenden HF-Spannungsteiler W 1 zum Verstarker BE 1 . Er 
wurde als mehrstufiger direkt gekoppelter Dif ferenzverstarker auf- 
gebaut und liefert die symmetris che Ablenkspannung fur die MeB- 
platten des Bildrohres R6 1. Durch die galvanische Kopplimg der 
Stufen und die Einspeisung der am Regie r^Vertikalverschiebung W 19 
eingestellten Spannung in den Verst arkereingng wurde die Unemp— 
findlichkeit gegen tTbersteuerungen und die Mbglichkeit zur Beoh- 
achtung von Echos auf einer durch das Uberschwingen der Trafos 
und dgl. stark verlagerten Grundlinie sichergestelit. Der im Ein- 
gang angeordnete Koppelkondensator ubernimmt ^ gemeinsam mit der 
f requenzabhangigen Gegenkopplung die notwendige Korrektur der 
Verst arkung bei niedrigen Frequsnzen. Der Multivibrator auf BE 5 
bei Betatigen der Nulltaste Sch 2 eingeschaltet und liefert 
einen mit der Multivlbratorfrequenz unterbrochenen Gleichstrom an 
das Buchsenpaar C zur Betatigung der_Eelais im Relaiszusatz, Durch 
Umpolen der Spannung der Buchsen C mit Hilfe der Nulltaste Sch 2 
und mittels der vor den Eelais im Relaiszusatz eingeschalteten 
Dloden wird sichergestelit, daB in Stellung v (Nullmarkierung) nur 
das Eelais Es 1 und in Stellung OD D/E (Adervergleich) nur das R^ 
lais Es 2 hetatigt wird. Wichtig ist, daB diese Zuordnung nur bei 
richtig angeschlossener MeBschnur (Zuordnung der Markierungen ent- 
sprechend Ahschnitt 6. heachten!) eintritt und andernfalls die 
entgegengesetzte Zuordnung stattfindet. Das Eelais Es 1 schlieBt 
period! sch die heiden Adern kurz und erzeugt dadurch den Bezugs- 
impuls. Das Eelais Es 2 schaltet abwechselnd die am Ausgang D und 
die am Ausgang B angeschlossenen Adern zum Ausgang A des Gerates 
durch und ermogllcht damit den Vergleich zweier Adern der gleichen 
Leitting. Bei der MeBvariante Nebensp^chen ubernimmt das Eelais 
Es 2 die gSLlvanlsche Kopplung der heiden Adern und erzeugt auf 
diese Weise den Bezugsimpuls, ^Dle Ausgange D und E warden durch 
Feinsicherungen gegen tJberstrome abgesichert. 

Die Btromversorgung des Gerates kann sowohl vom Wechselstromnetz 
als auch von einer externen Batterie erfolgen. Die Einstellung 
auf Netzspanhungen von 220 V Oder 110 V kann durch Umloten verge— 
nommen werden, Der Batterieeingang wird hei falscher Polling der 
Batterie Spannung durch did ULode Gr 1 verriegelt. Die aus der 
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Netzapannung gewonnene stiabilisierte Gleichspannung von 12 V oder 
die Batteriespannung versorgen die Punktionsgruppen des Gerates 
\md den Gleichspannungswandler BE 10, dem die Auftereituing aller 
•iibrigen Betriebsspanmmgen obliegt. Der Betriebszustand des Cera- 
tes wird durch. die beiden an der Prontplatte angeordneten Gllihlam- 
pen signalisiert , die gleichzeltig die Beleuchtung des MeBrasters 
vor dem Bildschirm besorgen. Wahrend die rechte Lampe La 1 bereits 
bei angeschlossener Netz- oder Batteriespannung aufleuchtet, wind 
die linke Lampe La 2 erst bei eingeschaltetem Gerat mittels des 
Scbalters “Rasterbeleucbtung" BE 9 zugeschaltet. Gleichzeitig iibeiv 
nimmt der Schalter "Easterbeleuchtiing" BE 9 stufenweise Einstel- 
lung der Helligkeit beider Lampen zur Anpassung an den jeweiligen 
MeBfall. 

Die Absicherung des Gerates erfolgt mit Si 1 auf der Primarseite 
des Retztransformators und mit Si 2 im Gleicbstromkreis fiir Batte- 
rie und Netz gemeinsam. AuBferdem wurde der Gleichspannungswandler 
BE 10 so ausgelegt, daB er bei einem moglictien SchluB im Strom- 
kreis elner der von ihm erzeugten Gleichspannung aussetzt und ein 
erneutes Anschwingen erst nach dem Aus- und wieder Einschalten des 
Gerates eintritt. 



4. Theoretische Grundlagen des MeBverfahrens 



4.1. Impul Biib ertr agung 

Zur Eehlerortsbestimmung nach dem Impul sechoverfahren werden in 
den Leitungsanf ang SpannUngs- bzw. Stromimpulse eingespeist. Hier- 
bei sind unter dem Begriff Leitung sowohl Freileitungen als auch 
Eabel zu verstehen, falls sie aus zwei oder mehr Adern in symme- 
trischer oder unsymmetrischer Anordnung aiifgabaut sind. Die Im- 
pulse sind in bezug auf ihre Periods knrze Spannungs- bzw. Strom- 
stbBe mit rechte ckformigem, dreieckformigem, glockenfdrmigem oder 
ahnlichem Verlauf. Jeder dieser Impulse stellt nach Potirier die 
Summe elner Vielzahl von Wechs el spannungs ant ei'len unterschiedli- 
cher Frequenz dar, die in definierter Zuordnung ihrer Phasen \ind 
Amplituden gleichzeitig auftreten. Hieraus folgt, daB, falls alle 
Frequenzanteile eines Impulses von der Leitung gleichmaBig uber- 
tragen werden, auch der Impul s als gauzes ebenso ubertragen wird, 
wie es die Leitungstheorie fiir eine einzelne Wechselspann\ing be- 
schreibt. 

4.2. Fortpflanzungsgeschwindigkeit 

Aus der Leitungstheorie folgt, daS eine Wechselspannung mit einer 
endlichen GeschWindigkeit auf der Leitung entlang wandert. Diese 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit v ergibt sich zu 

TT = ■ ■ ■■ ^ / [km/s] 

V L • C 

mit L = Induktivitat pro Kilometer 
C = Kapazitat pro Kilometer 



( 1 ) 
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Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v unathangig von der Frequenz 
iat, wandem alle Frequenz ant eile des Impulses und damit ebenso 
der ganze Impuls mit der gleichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit v 
die Leitung entlang. 

Fiir Fehlerortungsaufgaben ist es dahei zweckmaBig, die halhe Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit v/2 in [m/txs.] anzugeben, (vgl. Gl. 5a) 
wobei fiir die gebrauchliclisten Leitungen folgende Richtwerte gel- 
ten: 



Hochspannungsfreileitungen 


2 


148 m/hs 




Fernsprechfreile itungen 




146 m/hs 




Fe mspre chkab e 1 


v 

5 


110 ... 125 m/|xs 


Starkstrom- und Hochspannungskabel 
Pap ie r^Ble i-Kab el 


V 

5 * 


80 ... 


86 m/fis 


Kunststoffkabel 


V 

I ^ 


75 ... 


90 m/^is 


Tragerfrequenzkabel mit Styroflexisolation 


2 


125 Jo/m-s 




Femsehkabel 


V _ 
2 "" 


144 m/M-s 





4.3* D^rfune 



Wandert eine Wechselspannung eine Leitung entlang, so wind sie in- 
fo Ige der Verluste der Leitung laufend kleiner. 

Diese Dampfung ergibt sich aus der Leitung st he orie zu 

“ = I VT I Vi' [Np/laa] (2) 

mit R = ohmscher Widerstand pro Kilometer 
G = Ableitung pro Kilometer 
L = Indiiktivitat pro Kilometer 
C = Kapazitat pro Kilometer 



Wie Gl. (2) zeigt, ist auch die Dangjfung unabhangig von der Fre- 
quenz. Werden aber alle Frequenz ant eile des Impulses im gleichen 
Verbal tnis geschwacht, so wird auch der Impuls ala ganzes um den 
gleichen Betrag ^edampft. 



4.4, Wei lenwi de rs t and 

Der Wellenwiderstand einer Leitung ist der Widerstandswert, der 
bei unendlich 1 anger Leitung an ihren Eingangsklemmen zu messen 
w&re. Er ist definiert zu 

z = iTf [a] 



(3) 
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Da hier sowoh.1 im Zahler als auch Im Nenjaer kilometrische Werte 
aingesetz-fc warden, h^gt der Wellenwiderstand selbst nicht von 
der Lange der Leltung ab. Bbenso 1st der Wellenwiderstand fre- 
quenzunabliangig . 



^•5* Reflexlonsgeseta 

Jede UngleictmaBigfceit im Aufban der Leltuog fuhrt zu einer inde- 
rung der Induktivitat tind KapazitSt und damit gemaB Gl. (3) zu 
einer Inderung dee Wellenwiderstandes. Ebensolche StoBstellen ent— 
stehen z.B, an tfbergangsstellen zweier unterschiedlicTier Leitungen, 
an Muffen, an Leltungskreuzungen, an Stellen mit Adenrertauschun- 
gen usw. ganz abgeseh.en von den Fallen, wo sich ohmscbe, kapaziti- 
ve Oder induktlve Komponenten langs oder quer in den Leitungszug 
einfiigen. 

Jede solcher St oB stellen mit dem Wellenwiderstand 3* reflektiert 
einen Anteil der ankommenderi Spannung in Eicbtung zur S^annxtngs- 
quelle. Der Anteil der ref lektierten Spannung wird dabei definiert 
dureh. den Eeflexionsf akrbor 




Aus SI. (4) las sen si chi auf den ersten Bllck drei ausgezeichnete 
Raile , ablesen. 

3* = oo; Leitungsunterbrecbung. Hierbei wird P = +1» d.h. alle an— 
kommenden WechselspaJSmungsanteile werden unabbangig von 
der Frequenz mit gleicher Amplitude und Phase reflektiert. 
Damit wird aber auch der Impuls mit gleicher Amplitude und 
gleichem Vorzeichen zum Leitungsanfang zuruckgeschickt . 

3* » 0: leitungskarzschluB .. Hierbei wird p * -1, d.h. alle ankom- 
menden Wechselspannungsanteile werden unabhangig von der 
Frequenz mit gleicher Amplitude aber entgegengesetzter 
Phase reflektiert. Dies hat zur Folge, daB auch der Impiils 
zwar mit gleicher Amplitude, aber entgegengesetztem Voiv 
zeichen zum Leitungsanfang zuriicklauf t . 

Z* =: Z: Wellenwiderstandsrichtiger Leitungsiibergang. Hierbei wird 
p = 0, d.h. an einer solchen Ubergangsstelle findet kelne 
Reflexion statt. 

1st 3* ein ohmscher Widerstand R (z.B. Leitungsabschl\iBwider- 
stand), so wird p reell. Der reflektierte Impuls, 1st dann kleiner 
als der ankommende Impuls. Jedoch besitzt das Echo in alien Fal- 
len mit R > Z gleiches Vorzeichen und in alien Fallen mit E < Z 
entgegengeaetztes Vorzeichen wie der a nk ommende Impuls, ohne daB 
eine Formanderung eintritt. 

1st jedoch 3* imaginar oder komplex, so wird auch der Eeflexions- 
faJrbor p konplex. Hierbei treten neben der Anplitudenanderung 
unterschiedliche Phaseudrehungen der einzelnen Frequenzanteile 
ein, wodurch das Echo gegeniiber dem Sendeimpuls mehr oder weniger 
stark verformt wird. 
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A. 6. Fehlerortsbestimmimg 

Lauft also ein Impuls vom Leitungsanfang bis zu einer solchen 
Storstelle uixd wird von dieser reflektiert, so erreicht das Ecbo 
den Leibimgsanf ang nacb. einer Zeib von 



Werden Sendein^uls md Echo von elnem ge eigne ten Anzeigeorgan, 
z.B. einem Elektronenstrahloszillografen in einer Form znr Abbll- 
dung gebracht, die die Me s sung der Laufzeit T des Echos gestattet, 
so laBt sioh hiermit die Entfernving der Stdrstelle ermitteln. Es 
gilt nach Umstellung von Gl. (5) 



Urn hierbei eindeutige MeBergehni sse zu erhalten, muB fiir diese 
Messung der Quellwiderstand des Impulsgenerators Equell Sleich 
dem Wellenwiderstand Z der Leitung gemacht werden, damit auch 
hier der Reflexionsf aktor p = 0 wird, Andernfalls wird das Echo 
der Storstelle hier wieder reflektiert, lauft zur Stdrstelle und 
zuriick und erzeugt nach 2 T bzw. 2 L ein zweites Echo. Dabei kon- 
nen unter be Bonders ungiinstigen Bedingungen auch noch Echos nach 
3 T, 4 T usw* auftreten. 

Besitzt bei diesem MeBverfahren die Storstelle einen Eeflexions- 
faktor von |p | <1, so lauft ein Teil des Sendeimpulses weiter in 
die Leitung hinein. Befinden sich dort weitere Stdrstellen mit 
|p[ < 1, so erzeugen diese entsprechend der ihrer Entfernung zu- 
geordneten Zeit weitere Echos am Bildschirm des Elektronenstrahl- 
oszillografen. 

Befinden sich in einer Leitung mehrere sehr starke Reflex ions stel- 
len Oder verzweigt sich die Leitung, so treten hierbei Mehrfach— 
echos auf, die u.U. die Auswertung des Schirmbildes stark erschwe- 
ren kdnnen. Label 1st es ae^^och in vielen Fallen mdgllch, durch 
unterschiedliches KurzschlieBen, TJnterbrechen oder wellenwider- 
standsrichtiges AbschlieBen der einzelnen Leitungsenden und ahn- 
liche MaBnahmen die Zugehorigkeit der einzelnen Echos einzugren- 
zen. 

4 . 7 . Frequenzabhangigkeiten 

Ler Gultigkeitsbereich der Gl* (1) und (3) wird in Richtung auf 
niedrige Frequenzen begrenzt durch die Bedingungen 




1 = T . f [m] 

T V [ 5 ^] vgl. Pkt. 4.2. 



(5a) 



R « (oL 
G « 0)C 



(6a) 

(6b) 
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Da jedocli der grolite Teil der Frequenzanteile der zur Fehler- 
ortung benutzten Impulse den Bedingungen (6a) und (6b) geniigt, 
bpetieii hiepdurch im allgemeinen n.ur unwesenblicbe Verformungen 
der Impulse im Ausschwingvorgang ein. 

WeitauG kritiscber ist die Abhangigkeit des ohmschen Widerstandes 
R und der Induktivitat L von der Frequenz, die durch den Skin- 
effekt verursacht wird. Beide bewirken ein frequenzabhdngiges 
Anwacbsen der Dampfung a und ein Ansteigen der Fortpf lanzungs- 
gesctiwindigkeit v. Als Folge hiervon werden die Flanken des Im- 
pulses mit zunebmender Entfernung in wacbaendem MaBe abgeflacht, 
wie etwa die Abbildung fur ein Eechteckimpuls zeigt. 

Wie aus der Abbildung 
folgt, ist fiir die 
Zeitmessung der An- 
fang des Impulses als 
der einzige definier- 
te Punkt zugrunde zu 
legen, wobei zwangs- 
laufig die MeBunsi- 
cherheit mit wachsen- 
der Entfernung zu- 
nimmt . 

Ebenso ist aus der 
Abbildung zu entneh- 
men, daB_zwar ein 
kurzer Impuls mit 
steiler Flanke eine 
sehr giinstige Auflo- 
sung eng benachbarter Fehler und eine hobe MeBgenauigkeit ermdg— 
licht. Dies gilt jedoch nur so lange, wie das Echo mit ahnlicher 
steiler Flanke zuriickkehrt. Hat aber das Echo verschliffene 
Flanken, so empfiehlt sich u.U. bereits der Einsatz eines lange- 
ren^ Impulses, der abgerundete Flanken besitzen kann, da dieser 
geringer gedampft wird. 

4.8, MeBunsicherhelt 

Die bei praktischen Messungen zu erwartende MeBunsicherhelt wird 
nicht allein durch die in den Technischen Kennwerten der Pehler- 
ortungsgerate propagierte MeBunsicherhelt hestimmt. 

So treten durch die unter Pkt.4,7* beschriebenen Abrundungen und 
Verformiingen der Flanken Unsicherheiten bei der zeitlichen Ein- 
ordnung der Echos auf, die durch gute Einarbeitung am Fehleror- 
tungsgerat sehr klein gehalten werden kdnnen. Wesentlich schwer- 
wiegender sind die Entfernungsdif ferenzen, die aus Abweichungen 
Oder Schwankungen der Fortpf lanzungsgeschwindigke it von dem zur 
Umrechnung der Echolaufzeit in die Fehler entfernung entspr. G1.5a 
(Pkt.4.6.) benutzten Wert resultieren. Die groBten Fehler ergeben 
sich beim Ausmessen der ermittelten Fehlerentfernung langs der 
Leitung durch Durchhang und gelandehedingte Hohenunterschiede bei 
Freileitungen bzw, durch unterschiedliche Verlegungstiefe und un- 
gename Kenntnis des Verlaufes und der Lange von Kabeln. 

Praktischen Erfahrungen zufolge ist die Summe dieser zusatzlichen 
Uns i cite rhei ten im Regelfalle < 2 %. 
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5 . 



Be di enung s anwe i s -ung 



5* 'I • Inbetrl ebnahme 

5.1.1. Schalter ''Rasterbeleuchtung'* (4) in Stell-ong Q 

5 . 1 . 2 . MeBbereichsschalter (11) in Stellung V 

Verzbgerungsregler (10) in Stellung 0 (5) 

Regler "Zeitbasisdehnung"* ( 12 ) am li:aken Anschlag 
Verstarkungsregler (18) auf ca. 4 

Regler“Vertikalverschiebung‘' (16)., ' iivn:.zontalverscliiebung“ (15) » 
und "Scharfe" (7) anf etwa Mitte k'Cgelbereich einstellen. 

Eegler "Helligkeit" ( 8 ) an rechter Ai^schlag. 

5.1.3. 

Gerat liber NetzanschluB (19) nnd A; .. .-zntiacbluBkabel es i^luikosteck- 
dose anschlieBen (Stromart und Spar nung beachuen! ) 

Oder 

Gerat uber BatterieanschluB (20) und gee_gnet;es Keba. ■; x.v ^ 
12-V-Batte.rie verbinden (.Polaritar vind Sparmvjig beac'u -enl ) 

Rechte Signallaiapa (22) leunh’’; 8 t auf 

5 . 1 . 4 . Schalter “Rasterbeleuoht ‘ v.d ) in Steiiu.:g ^ 

Linke Signallampe (23) leuchtet auf 



na'?.h ca. 20 Sekonden erscheint 
Scnirmbild entsprechend Bild 1 



Bild 1 



5.1.5. 

Regler"Helligkeit“ (8) , “Scharfe" (7) j “Vertikalverschieouug" (16) und 
"Horizontalverschiebung" ( 15 ) geeignet nachstellen. 

Rasterbeleuchtung durch Weiterschalten des Schalters “Rasterbe — 
leuchtung" (4) im Uhrzeigersinn geeignet einsbellen. » 




5 . 2 . Funktionskontrolle und Justierung 

5.2.1. Schalter und Regler entsprechend 5<’1o2. einstellen 

Am Bildschirm erscheint Schirmbild entsprechend Bild 1. 
Hierbei Pkt. 5.1*5. beachteni 
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5 . 2 . 8 . 

Nulltaste (13) in Stellung ^ (linke Endlage) driicken und Einstel- 
Iving entsprechend Pkt. 5.2.5. kontrollieren und ggf. korrigieren. 

5.2.9. 

Nulltaste (13) loslassen und Spttze des jetzt sichtbaren negativen 
Impulses mittels Regler “Justierung" (17) mit mittlerer Vertikalman- 
kierung des MeBrasters (14) z\ir Eeck-ung bringen. 

5.2.10. 

Einstellungen entsprechend den Punkten 5.2.8. und 5.2.9* so oft 
wiederholen, bis beim Betatigen der Nulltaste (I3) keine Horizon- 
tal verschiebimg des negativen Impulses mehr eintritt. 

5.2.11. 

Die Justierung des Gerates entsprechend den Punkten 5.2.7* bis 
5.2.10. ist aller 30 Minuten zu kontrollieren und ggf. zu korri- 
gie ren. 

5. 3» Durchfuhrunp; der Mess\mg 

5.3.1. 

MeBplatzaufbau entsprechend Pkt. 6. herstellen sowie Einstellungen 
der Regler und Schalter entsprechend den dort gegebenen Hinweisen 
vornehmen. 



5.3.2. 

MeBbereichsschalter (11) so einstellen, daB der MeBbereich (= 10 x 
am MeBbereichsschalter (11) angezeigter MaBstabsfaktor in ps) gro- 
Ber als die Echolaufzeit in der gesamten Lange der angeschlossenen 
Leitung ist. 

5.3.3. 

Verzogerungsregler (10) genau auf 0 am Skalenf enster (9). 

Regler "Zeifcbasisdehnung" (12) an linken Anschlag. 
Verstarkungsregler (18) auf ca. 7 Np 




Am Bildschirm erscheinen der 
Sendeimpulsrest und die Echos 
der Leit\mgen, wie z.B. im Bild 5* 



Bild 5 
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5.3.7. 

Verzogerungsregler (10) im Ulirzeigersiiin drehen bis der Airfang 
des Pehlerechos mit der linken Vertikalmarkieinng des MeBrasters 
(1A) zur Deckimg Iroimnt (z.B. Bild 9 ). 




5.3.8. 

Erscheint bei der Einstellung entspr. Pkt. 5 . 3 . 7 . am Skalenfenster 
(9) ein Wert von <3 fis, so kann di^ M 6 ssung im nachstkleineren 
MeBbereich ausgefiihrt warden. Hierzn MeBbereichsschalter ( 11 ) auf 
den nachstkleineren MeBbereich umschalten und Pkt. 5 . 3 . 3 . bis Pkt. 
5 . 3 . 7 . wiederholen. 



5.3.9. 

Einstelli^gen entsprechend den Punkten 5.3.4. bis 5 . 3 . 7 . mehrfach 
kontrollieren und ggf. korrigieren. 



5.3.10. 

Regler"Zeitbasisdehn\ang*'(12) im 
kuppelte Schalter umschaltet. 




5.3.11. 



Uhrzeigersinn drehen bis der ge- 



Das entsprechend Pkt. 5 . 3 . 7 . ein- 
gestellte Fehlerecho erscheint 
etwa in Mitte des MeBrasters (14) 
(z.B. Bild 10). 



Bild 10 




Regie r"Zeitbasisdehnung“ (12) im Uhrzeigersinn weiterdrehen bis 
Vorderflanke des Echos mter einem Winkel von ^ 45° ansteigt 

(z.B. Bild 11). Hierbei erfor- 
derlichenfalls Fehlerecho mit- 
tels Regler "Horizontalverschie- 
bung ” (I 5 ) auf etwa Mitte des 
MeBrasters (14) halten. 



Bild 11 
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5. 3* "12. Nulltaste (13) in Stellimg ? (linke Endlage) driicken 



Bezugsimpuls wird zwischenzeit- 
lich eingeblendet (Pkt. 6.?. 
beachten! ) . 



Bild 12 

Amplitude des Bezugsimpulses mit Verstarkungsregler (18) auf etwa 
20 mm einregeln. Anfang des Bezugsimpulses (= Trennstelle der bei- 
den uberlagerten Kurvenziige) mit Regler "Horizontalverschiebung“(15) 
mit mittlerer Vertikalmarkier'ung des MeBrasters (14) exakt zur 
Deckung bringen (z.B. Bild 12). » 

5 . 3* 13* Nulltaste (13) loslassen 



Am Bildschirm erscheint Fehler- 
echo ggf. mit sehr geringer 
Amplitude. 



Bild 13 

Amplitude des Fehlerechos mit Verstarkungsregler (18) auf etwa 
20 mm einregeln. (Bei Auftreten von groBeren Storspann\mgen Oder 
sehr groBer Gesamtdampfung kann^die Messung auch mit kleinerer 
Amplitude des Fehlerechos ausgefiihrt werden. ) Anfang des Fehler- 
echos mit Verzogerungsregler (10) mit mittlerer Vertikalmarkierung 
des MeBrasters (14) exakt zur Deckung bringen (z.B. Bild 13). 

5.3.14. 

Einstellungen entsprechend den Punlvten 5.3.11. bis 5.3.13. mehr- 
fach konnrollieren und ggf. korrigieren. 

5.3.15. 

Errechnung der Echo] auf zeit durch Multiplikation der am Skalen- 
fenster (9) angezeigten Zeit mit dem am MeBbereichsschalter (11) 
angezeigcen i'''aBstabsf aktor . 





5.3.16. 

Errechnung der Fehlerentfernung durch Multiplikation der Scholauf- 
zeit mit der halben Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Leitung 
( vgl . Pk t . 4.2. und 4.6. ) 
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schiebung (W I 9 ) ■ t 

Justierung (W 5 ) ^ 

Verstarkungs- 
regler (W 1) 

NetzanschluB (St 1) 

BatterieanschluB 
(Hii I 7 , Hii 18) 

linke Signallampe 
(La 2) 
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(La 1) 
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(Si 1) . 

Sicherung 0,6 A 
(Si 2) 
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6. Hinweise fiir die Anwendtuag 



6. 1 . Fehlerojrtung mit elngebauter Nat^hhi 1 

6.1.1. Bevorzugte Anwendimgen 

Fehleror tsbea-fclmm -gng an Elnleiterfiyfltflmftn 
Feblerortsbestimmung aa tLomogenea Leitungen 
Fehlerortsbestiflnimiig an Leitungen ohne Muffen 
Fehlerortsbestinmuz^; an Leitungen ohne Abzweige 



o* I . c:. 



mejap j. a c> Zisux u au 



Leitun. 




F06211 




Betniebsartenschalter (5) in Stellung E “I* (Htt. 6.6. und Flrt. 
6.7* beachten!). _ . 



6. "1, 3. Fehlerortsbestimmung entsprechend Pkt, 5.3. ausfdSnren 



fe*2. Fehlerortung mit aufie per Hach.bjT^img 

6.2.1. Bevorzugte Anwendungen 

Feh.lerort fibPH-h-iTnm \ing an Simelteraystemen 
Fehlerortabestinunung an homogenen Leitungen 
Feblerortsbestimmung an Leitungen ohne SSuffen 
Fehlerortsbestimmung an Leitungen ohne Abzweige 

zur besseren Unterdriickung des Sendeimpulsrestes, besonders bei 
starfc frequenzabhangigen Eingangsscheinwiderstandsverlauf. 

6.2.2. MeBplataaufbau 



Re(aisiusatz 






Leitung 




ItodMaiikas 
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Betriebsartenschalter (3) in Stellung E 1. Regler ’'Sendein^juls- 
unterdruckuug" (6) an linken Anschlag (P!kt. 6.6. und Pkt. 6.7* 
beachten.! ). 

6.2.3. 

Fehlerortsbestimmiing entsprechend Pkt. 5* 3* dtirchfuhren. Sende- 
in^jiilsunterdruckimg entgegen Pkt. 5* 3.5* an d.en Einstelleleaenten 
der auBeren Wachbildung korrigieren. 



6.2.4. 

Die auBere Nacbbildimg, die den Leitungse ingang swiderst and nach- 
bilden soil, kann im einfachsten Pall aus einem Scbicbtdrebwider- 
stand bestehen, der am zu Aus gang A equivalent en Aus gang B ange- 
scblossen wird. Giinstigere Brgebnisse liefern RC-Netzwerke. 



6 . 3 . Adervergleich 

6.3*'i. Bevorzugte Anwendungen 

Pehlerortsbest^THTTiung an Mehrleltersystemen 

Peblerortsbestimmung an inhomogenen Leittingen 
Fehlerortsbestimmung an Leitungen mit Muffen 
Eehlerortsbestimmung an Leitungen mit Abzweigen 

insbesondere auch bel Uberlagerung von Pehlerecbo und Muffenecbo 
bzw. Abzweigeclio. 

6 . 3 . 2 . MeBplatzaufbau 




Leitung 



Betriebsartenschalter in Stellung BG '1* (Pkt. 6.6. und Pkt. 6. 7* 
beachteni ) 

6 . 3 . 3 . Peblerortsbestimmung entsprechend Pkt. 5.3* durchfuhren. 
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6.3*4. 

Z-um Adervergleich Nulltaste (13) 
lage) driicken. 




iji Stellung 5Z1 D/E (rechte Ead- 



Im Schirmbild wird der Zustand 
der mgestorten Ader eingeblen- 
det. Die Trennstelle der beiden 
Kiirvenzuge markiert exakt den 
Anfang des Feblerechos (z.B. 
Bidder 14 ... 16). 



Bild 14 

Verzweigte Leitning mit Ktirz- 
schluB bei Fehlerortung 



Bild 15 

Verzweigte Leitung mit KurZ' 
schluB bei Adervergleich 



Bild 16 

Verzweigte Leitimg mit EurZ' 
schluB bei Adervergleich, 
jedoch Zeitbasis gespreizt 



0.4. Differenzmessung 

6.4.1. Bevorzugte Anwendungen ' 

Fehlerortsbestimminag an Mehrleitersvstemen 
Fehlerortsbestimmnng an inhomogenen Leitungen 
Fehlerortsbestimmung an Leitungen mit Muffen 
Fehlerortsbestimmung an Leitungen mit Abzweigen 
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6. A. 2. MeBplatzaufbau 




i) gieiche Leitung 

Betriebssirtenschalter (5) iii Stellung IV 1 1 . Regler "Sendeimpuls- 
\mt;er(iruclcung’'(6) an linken Anschlag (Pkt. 6o6. ; 6.7* beachten!). 



6.4.3* Fehlerortsbestiimnung entspr. Pkt. 5*3* d\irchfiihren 

Die Sendeimpulsiinterdriickung wind hierbei von den Unterschieden 
der beiden benutzten Adern bestiinint. Eine Korrektur analog Pkt. 
5.3*5* ist nicht moglich. 

Alle vor der Feblerstelle liegenden Echos werden weitgehend unter- 
druckt. Das erste groBe Echo ist das Fehlerecho (z.B. Bild 17)* 
Nachfolgende Echos sind ohne Bedeutung. 



Bild 17 

Verzweigte Leitung mit Kurz- 
schluB bei Diff erenzmessung 



6.5*1* Bevorzugte Anwendungen 

Ortsbestimmung von Koppl\angsstellen 
(Aderkreuzungen, Paartrennungen, 
(^etschungen md dgl. ) in viererver- 
seilten Leitungssystemen. 

6.5*2. MeBplatzaufbau 




Relaiszusatz F06211 




Betriebsartenschalter (5) io- Stellung SZl 2. Regler "Sendeimpulsun- 
terdruckimg" (6) an linken Anschlag. Steuerkabel air. Gerat entgegen 
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der Markierung anschlieflen Cmarkierte Ader in nichtmarkierte Buch- 
se imd umgekehrt ) . (Pkt. £.5. hoachtenl ). 



6.5.3. 

Fehlerortsbestiinni\ing ennsprechend Pkt. 5.3. durchfuhren. Je nach 
Polling der Mefischnure A und B kann der zwischenzeltlich eingeblen- 
dete Beaugsimpuls entsprechend Pkt. 5.3-^. sowohl positiv als auch. 
negativ erscheinen. Eine Korrektur der Sendeimp-ulsimterdriickmg 
entsprechend Pkt. 5- 3* 5- ist nicht mdglieh. 



6.6. ffahl des Wellenwlderstandes 

Die MeBscbniire A bzw. B s£nd entsprechend dem Wellenwiderstand der 
Leitung (siehe Tabelle) anzuschlieBen. 



Buchsen— | 

— ; 

I 

II 

III 



Wei lenwlderst anas— 
bereich 



ca. 35 * • . 95 ^ 

ca. 90 . . . 245 £5 



ca.240 . . . 640 £3 I 



bevorzugte Anwendungen 



Starkstromkabel, Koaxialkabel , 
unsyimnetrische TF-Kabel 

Fernsprech- u. Fernmeldekabel, 
symmetrische TF-Kabel, Koaxial- 
kabel 

Kurzbespulte Kabel, Fernsprech- 
freileitungen 



Bei falschem AnschluB ergeben slcli Schwierigkeiten bei der Sende- 
impulsimterdrii-ckung entsprechend Pkt. 5*3. 5*, Jedoch resultieren 
hieraus keine Zeit- bzw. Entfern\angsmeBf ehler. Die Ausgange D und 
E am Relaiszusatz sind erdfrei. Bei unsymmetrischen Messungen 
kann jede beliebige Buchse mit dem Kabelmantel verbunden werden. 
Es ist die Variants zu wahlen, die die giinstigste Sendeimpuls- 
unterdriickung ergibt. 



6.7. Bezugsimpuls 

Beim AnschluB der MeBschnur C ist auf richtige Zuordnung der Stek- 
ker zu den Buchsen entsprechend den Markierungen am Gerat und am 
Relaiszusatz zu achten. 

Wird bei ordnungsgemaBem MeBplatzaufbau entsprechend den Punkten ^ 
6.1. bis 6.5. beim Drucken der Rulltaste in die Stellung * (linke 
Endlage) entsprechend Pkt. 5* 3* 4. kein Bezugsimpuls (negativ) ein— 
geblendet, so ist ein Steckerpaar der MeBschnur C vertauscht in 
ein Buchsenpaar C einzustecken.- 



6.8. Fehlerortung und Adervergleich an Hochspannungsfreileltungen 
mit geringem Storpegel - 

6.8.1. Bevorzugte Anwendungen 

Pehlerortsbesrimmung an Freileitungen mit Spannungen unter 110 kV 
und mit Ableitstromen bis zu 9 A. 
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6.8.2. MeBpla'taaufbau 

freileiiung > 




Betriebsartenschalter (5) In. Stell^ang IV ll . (Fkt. 6.6. ’und Pkt. 

6.7. sowie Beschreibimg aur Anpassung AHF 201 beachten!) 

Bei abgesetztem Betrieb (Entfernung FOG 211 aur Anpassimg > 2 m) 
empfiehlt sich die Verwendimg eiaes HF-Kabels zwischen Ausgang A 
des FOG 211 und dem Impnlseingang der AHF 201. Zur Verlanger\ing 
der Steuerleitung zwischen Ausgang C des FOG 211 und dem Steuer- 
leitungse ingang der AHF 201 elgnet sic a jede zweiadrlge Leitung 
mit Aderquerschnitt 0,5 Cu. Eine V'erwendimg des Steuerkabels 
STK 212 ist nicht moglich. 



6.8.3. 

Fehlerortsbestimmung entsprechend Pkt. 5.'3* in Verbindung mit Pkt-. 
6.3*^. durchfuhren, 

Es wind empfohlen, die Me s sung im 300-ps-Bereich Oder einem groBe- 
ren Bereich zu beginnen, wobei dann bei geringem Stdrpegel entspr. 
Pkt. 5.3*8. verfahren werden kann. 



6.9* Abgesetzter Betrieb des Gerates 

6 . 9 . 1 . Bevorzugte Anwendungen 

Fehlerortsbestimmung und Adervergleich an 
Starkstromkabeln mit Fernumschaltung auf 
drei Adern bei festem Sinbfcu des Gerates 
in MeBfahrzeuge o.a. und Verbindting mit dem 
zu messenden Kabel uber VomeBkabel. 
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6.9*2. MeBplatzaufbau 

SieuerzusQiz 
AHL 221 



f 00 211 




BetriebSEirtenschalter (5) in Stellung E Pkt. 6,7. sowie Be- 
schreibung zur Anpassung AKL 221 beacbten! Durcb Umpolen der MeB- 
schnur A ist die Variante mit der guns tigs ten Sendeimpulsunter- 
druckung auszuwahlen. 

6,9.3. Fehlerortsbestiimung entsprechend Pkt. 5.3., vorneiiinen 

Aderwahl und Adervergleich entsprechend den Hinweisen in Be- 
schreibung der Anpassung AKL 221 vornehmen. 



7* Hinwelse fur die Wartung und Pflege und fur die 
Beseitigung kleiner Fehler 



(Positionsn\iniinern () beziehen sich auf den Bedienxingsplan Pkt,5*^.) 

7.1. Demontapie und Montage des Gehauses des FOG 211 

Vor der Demontage des Gehauses ist der Retzstecker zu zieheni 

Durch Lb sen der Handel schrauben C26) Tragbiigel entfernen. Die Ge- 
hauseseitenwande lasseu sich durch Losen der jeweils 4 Befesti- 
gungs schrauben abnehmen. Die Gehauseriickwand laSt sich durch Ab- 
schrauben der 4 PiiBe entfernen. Nachdem die Seitenwande und die 
Riickwand entfernt sind, lassen sich die obere und die untere Ge- 
hauseabdeckung vom Gerat abheben. - Bei der Montage des Gehauses 
ist in umgekehrter Reihenfolge zu verfahren. 
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7,2. der Netawechselspaimujig von 220 V auf 110 V 

Zur Ums-feellwig auf HO V ist nach Demontage des Gehausea entspre- 
chend Pkt. 7.1. die Brucke zwisch.en Anschlufl 2 und AnschluB 4 am 
NetzanschluBtransf onnator Tr 1 (sietie Pkt. 8 . ) zu entfernen und 
AnschluB 4 mit AnschluB 1 und AnschluB 2 mit AnschluB 5 zu vei>- 
binden. 




AuBerdem ist die Sicherung 1 (23) die doppelte Stromstarke 
(0,315 A) auszulegen. 



7,3. Bildrdhrenwechsel (Schutzvorschriften beachten! ) 

t 

7 . 3 H. Csiehe dazu Pkt. 8, "Lageplane") 

Nach Demontage des Gehauses entsprechend Pkt. 7*1* i^^id Abziehen 
der "Bildrohrenf assnng" und des "Fachbeschleunigiingsanschlusses'* 
ist der "Haltewinkel" der Rohrenabschirmung absuschrauben. An— 
schlieSend ist die " Be festi gangs schraube fiir das Bildrohr’* in der 
Rohrenabschirmung zu losen. Die Bildrbhre wird mit der Abschir- 
miing aus dem Gerat herausgenommen. Dazu mussen 2 Stuck 3-nini- 
Schrauben an der Unterseite des Chassis (Winkel) gelbst werden. 



7.3.2. 

Beim Einbau der Rohre ist auf kleinsten Abstand von Bildschirm 
zur MeBrasterscheibe zu achten. 

Nach Einbau und AnschluB einer neuen Sbhre ist die Befestigungs- 
schrauhe fur das Bildrohr fest anzuziehen, nachdem die Horlzontal- 
meirkierung des JSeBrasters (14) mit der am Bildschirm geschriebenen 
Zeitbasis ziir Deckung gebracht wurde. 

7.3.3. 

Eb empfiehlt sich, nach einem Bildrohrwechsel den maximalen Strahl- 
strom des Bildrohres zu messen (Eegler Helligkeit an rechten An— 
schlag) und ggf . mittels W 9 (25 kS/BE 11 (siehe Pkt. 8. ) auf 
120 pA einstellen (Instrument mit E^annungsabf all des Stronpfades 
50 mV ... 100 mV). Instrument zwischen AnschluB 9/ BE 11 und Kato- 
de/ Bildrohr einschalten und mit 1 pP iiberbrdcken. 



7.3.4. 

Eine mogliche Auf h el lung des Bildschirmes durch Streulicht kann 
durch Nachstellung des Einstellreglers W 10 (500 2 besei- 
tigt werden. 
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7.3.5. 

Die bei jeder Bildrohre unterschiedliche Leuchtfleckabweichung 
laBt slob ggf. mitt els Biastellregler VT 1? (1 k£2) auf BE 2 in der 
Art korrigieren, daB ein auf die mittlere Vert ikalmarki© rung ein- 
gerichteter Impuls sicb beim Betatigen des Eeglers Zeltbasisdeh- 
nung (12) nicht seitwarts verlagert. 



7.3.6. 

Eine Korrektur der Bildscharfe laBt sicb bei normaler Bildbellig- 
keit in der Stellung ▼ (Eontrolle) des MeftbereicliBschalters durch. 
Ufachstellen der. Einstellregler W 11 (250 k£3)/BE 11 und W 12 
(230 kQ)/BE 11 herbeifiihren. 



7 . 4 . Beseitlgung von kleinen Feblem 

7 . 4 . 1 . Eechte Signallampe Iia 1 (22) ' leuchtet nicht, 

MaBnahmen: Netzspannung und ITetzanschluBschnur baw. Batteriespan- 
nung, Batteriepolung und AnschluBschnur iiberprufen. Sicherung 1 
( 23 ) und Sicherung 2 (24) ubeipriifen. La 1 (22) nach Abnehmen des 
Lichtschutzes und der Lampenabdeckkappe mit Hilfe des Lampenzie- 
hers entfernen und ubeipriifen. 

7.4.2. I 

Idhke Signallampe La 2 (21) leuchtet nicht nach Einschalten des 
MaBnahmen: La 2 (21) uberpriifen (vgl. Pkt, 7*4.1.). 



7.4.3. 

La 1 (22) und La 2 (21) leuchten. Nach ca. 20 Sekunden erscheint 
kein Schirmbild (Eegler "Vertikalverschiebung" (16) und "Helligkeit* 
(8) etwa auf Mltte Regelbereich stellen). 

MaBnahmen: Gerat ausschalten und nach ca. 30 Sekunden nochmals 
einschalten. Sollte der Behler wieder auftreten, Instandsetzung 
in Servicewerkstatt veranlassen. 



7*5* Belaiszusatz 
7 . 5 . 1 . Demontage 

Durch Herausdrehen des Abdeckzylinders aus der Hiilae wird die 
Schaltung des Relaiszusatzes zuganglich. 



7 . 5 . 2 . Eehler am Eelaiszusatz 

Leerlaufecho erscheint trotz angeschlossener Leitung und Fehler- 
echos fehlen, Bezugsimpuls fehlt oder wird standig eingeblendet, 
Umschaltung auf Verglelchaader erfolgt nicht. 

MaBnahmen: Kontrolle der Sicherungen Si 1 ... Si 4 und der rich- 
tigen Kontaktgabe der Relais Rs 1 und Es 2 (;]ustieren, reinigen). 
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Sdialtteillisten 



Kurz- elek-tr. V/erte 

bez. Benenmmp; Sach-ITr. u. Bemerkun^eii 

Fehlerorturig;sg:erat FOG 211 080 002.0 



BE 1 


Verst arker 


506 581.4 


BE 2 


Kippendstuf e 


506 582,2 


BE 3 


Sag e z ahng ene rait o r 


506 583.0 


BE 4 


RC-Glieder 


506 584.7 


BE 3 


Oszillator 


506 585.5 


BE 6 


Impulsgenerator 


506 586.3 


BE 7 


Impul sendstuf e 


506 587.1 


BE 8 


Endstufe, Stabili- 
sierung 


506 588.8 


BE 9 


Schalter, vollst. 


506 589.6 


BE 10 


Wandler 


506 590.2 


BE 11 


Stahl lisle rung 


506 591.0 


Gr 1 


Gleichrichterdiode 


SY 200 TGL 200-8398 


Gr 2 
Hli 1 


Selengleichrichter 


B 25/20-1,0 X 25 
TGL 12221 


• • • 

Hii 8 

H-u 9 


Leiste 


N 1 GZ 24 TGL 200-0594-AG 


Hli 18 


Telefonbuchse 


806 490.7 


La 1 


Gliihlampe 


D 24 V 2 W-BA 7s - 
TGL 10833 


La 2 


Gliihlampe 


D 24 V 2 W-BA 7s - 
TGL 10833 


E6 1 


Osaillografenrbhre 


B 7 S 401 G 5 TGL 200-8410 


Sch 1 


Drehschalter 


12 A 2/26 S/12 A 2/12 S/ 
12 A 2/26 B 2/8-/1-6/12/ 
A 6 X 50 MKD-S 5032 


Sell 2 Kippschalber 


506 505 •'1 


Sch 3 


Drehschalter 


26 A 2/12 S/8 A 2/1-3/ 
12/E 6 X 20/MKD-S 5032 


Sch 4 


Drehschalter 


~ - Baueinheit 

mit W 4 


Sch 5 


Drehschalter 


- - - Baueinheit 

mit W 9 
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Eurz- 

bez. 


Beneimiinp; 


Sach-Nr. 


elektr. Werte 
u. Berne rkungen 


Si 1 


G-Schmelzeinsatz 


T 160 TGL 0-41571 




Si 2 


G-Schmel zeins at z 


T 800 TGL 0-41571 




St 1 


Gerate stacker 


A 1 MKD-S 5037 




Tr 1 


Ne t z ans chlufitrans- 
formator 


502987.6 




Tr 2 


Eingke rniit ert rage r 


506 622.0 




Tr 3 


Eingkerniibertrager 


506 623.7 

506 623.7 ^ 


paarweise 


2!r 4 


Ringkerniibertrager 


ausgesucht 


W 1 


HP- Spa rniungs t e i le r 


90/300-75 Q 32 
TGL 200-8351 




W 2 


Sch icbt wi de rs t and 


7,5 kQ 1 % 11.310 
TGL 14133 




w 3 


Wendelpotentiometer 


809 401.2 


1 kQ 


W 4 


Schichtdrehwiderstand 


2,5 kfi 1-20 A 2-665 
TGL 11897 


Baueinheit 
mlt Sch 4 


w 5 


Schichtdrehwiderstand 


1 kQ 1-12 D 2-665 
TGL 9100 




W 6 


Scbich.tdreb.widerstand 


100 Q 1-100 kQ 1-32 
FG 3-665 TGI 9102 


100 Q} Bauein- 
heit mit W 19 


w 7 


Schichtv/iderstand 


360 Q 2 % 25.732 
TGL 8728 




W 8 


Schichtdrehwiderstand 

« 


250 kQ 1-50 kQ 1-32 
FG 3-665 TGL 9102 


50 kQ ; Bauein- 
heit mit W 20 


W 9 


Schichtdrehwiderstand 


250 Q 1-20 F 2-665 
TGL 11897 


Baueinheit 
mit Sch 5 


W 10 


Schichtv/iderstand 


1 kQ 5 % 25.311 TGL 8728 


■ 


V/ 11 


Schichtwiderstand 


300 Q 2 % 25.311 
TGL 8728 




W 12 


Schichtwiderstand 


150 Q 2 % 25.311 
TGL 8728 




w 17 


Schichtwi der stand 


75 Q 2 % 25.311 TGL 8728 




W 18 


Schichtv/iderstand 


68 Q 5 % 25.311 TGL 8728 




w 19 


Schichtdrehwiderstand 


— — - 


100 kQ; Bau- 
einheit m.W 6 


W 20 ' 


Schi c ht dr ehwi de r st and 


- — — 


250 kQ; Bau- 
einheit m.W 8 


W 21 


Schichtwiderstand 


300 Q 2 % 25.311 
TGL 8728 




W 22 


Schichtwiderstand 


300 Q 2 % 25.311 

TGL 8728 





Kurz- 

bez. Beaennim^ 



Sach-Ur. 



elektr. Werte 
u. Bemerkungen. 



BE 1 


Verst^ker 506 581.4 








C 1 


L-Kondensator 


0,47/63 


-564 TGL 10793 




C 2 


L-Kondensator 


0,47/63 


-564 TGL 10793 




C 3 

• » * 

c 5 


Rohrkondens at or 


E 3-10000-160 TGL 5345 




C 6 


Papierkondensator 


0,01/63 


-445 TGL 9291 




C 7 


Papierkondensator 


0,01/63-445 TGL 9291 




C 8 


Hohrkondensator 


E 5-10000-160 TGL 5345 




Dr 1 


UKV/-Drossel 


A 1,6 


TGL 9814 




Dr 2 


UKW-Drossel 


A 1,6 


TGL 9814 




Dr 3 


Drossel 


506 613 


.2 




Dr 4 


Drossel 


506 613.^ 




Gr 1 


Schaltdiode 


GAT 61 


TGL 200-8364 


*) 


Gr 2 


Schaltdiode 


GAY 61 


TGL 200-8364 


*) 


St 1 


Steckerleiste 


Az 24 


TGL 200-3604-Ag 




Ts 1 


Transistor 


SE 131 


D-TGL 200-8399 


*) 


Ts 2 


Transistor 


SE 131 


D-TGL 200-8399 


*) 


Ts 3 


Transistor 


SF 131 


C-TGL 200-8399 




Ts 4 


Transistor 


SF 131 


C-TGL 200-8399 




Ts 5 


Transistor 


GF 130 


TGL 200-8396 




Ts 6 


Transistor 


GE 130 


TGL 200-8396 


* ^ 


Ts 7 


Transistor 


SE 131 


C-TGL 200-8399 


*) 


Ts 8 


Transistor 


SE 131 


C-TGL 200-8399 




Ts 9 


Transistor 


SE 123 


C-TGL 200-8419 


*) 


Ts 10 


Transistor 


SE 123 


C-TGL 200-8419 




W 1 


Scbichtwider stand 


75 £3 5 


% 25.311 TGL 8728 




W 2 


Schictitdrehwider stand 


S 100 k£3 1-1-554 
TGL 11886 




w 3 


Schichtwiderstand 


120 kQ 5 % 25.311 
TGL 8728 




W 4 


Scb.lch.twi der stand 


1 k£2 5 


% 25.311 TGL 8728 




w 5 


Schichtwider stand 


120 kO 5 % 25.311 
TGL 8728 




W 6 


Scliicb.twiderstand 


1 k£2 5 


% 25.311 TGL 8728 




W 7 


Sc hi c htwi de r s t and 


2,7 k£3 2 % 25.311 
TGL 8728 





*) Einsata von Aquivalenttypen vorbehalten 
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Sach.-Ur. 



W 8 


ScTai chtwi de rst and 


5,1 5 % 25.311 

TGL 8728 


w 9 


Sckic htwi de r s t and 


5,6 kQ 5 % 25.311 
TGL 8728 


W 10 


Schichtwiderstand 


1 k£3 2 % 25.311 TGL 8728 


W 11 


Schichtwiderstand 


1 kSa 2 % 25.311 TGL 8728 


W 12 


Schictitwi derstand 


39 kQ 5 % 25.412 
TGL 8728 


W 13 


Schichtwiderstand 


39 kQ 5 % 25.412 
TGL 8728 


W 14 


Schichtwiderstand 


1,5 k£2 2 % 25.311 

TGL 8728 


W 15 


Schichtwiderstand 


36 £3 2 % 11.310 

TGL 14133 


v; 16 


Sch ic htwi der s t and 


1,8 kfi 5 % 25.311 
TGL 8728 


w 17 


Schi chtwi der stand 


1,8 kQ 5 % 25.311 

TGL 8728 


W 18 


Schichtwiderstand 


5,6 k£3 2 25.412 

TGL 8728 


w 19 


Schichtwiderstand 


1,8 k£2 2 % 25.311 

TGL 8728 


W 20 


Schichtwiderstand 


1,8 k£3 2 % 25.311 

TGL 8728 


V/ 21 


Schichtwiderstand 


220 kQ 5 % 25.311 
TGL 8728 


W 22 


Schichtwiderstand 


220 k£3 5 % 25.311 

TGL 8728 


W 23 


Schi c htwi der s t and 


390 k£3 5 % 25.311 
TGL 8728 


W 24 


Schic htwi derst and 


390 kQ 5 % 25.311 
TGL 6728 


W 25 


Schichtwi derst and 


75 £3 5 % 25.311 TGL 8?28 



Kupa- 

~bez» Benennimg 



Sacfa-Nr 



elektr. Werte 
•g, Bemerkua^en 



BE 2 Kippendstufe 506 ^82.2 



C 1 Papierkondensator 
C 2 Papierkondensator 
C 3 Papierkondensator 
C 4 Papierkondensator 
Gr 1 

. . . Germaniumdiode 
Gr 4 

St 1 Steckerleiste 
Ts 1 Transistor 
Ts 2 Transistor 
Ts 3 Transistor 
Ts 4 Transistor 
Ts 3 Transistor 
Ts 6 Transistor 
W 1. Schichtwiderstand 

W 2 Schichtwiderstand 

W 3 Schichtwiderstand 

W 4 Schichtwiderstand 
W 3 Schichtdrehwiderstand 

W 6 Schichtdrehwiderstand 
W 7 Schichtwiderstand 
W 8 Schichtwiderstand ' 

W 9 Schichtwiderstand 

W 10 Schichtdrehwiderstand 

W 11 Schichtwiderstand 

W 12 Schichtwiderstand 

W 13 Schichtwiderstand 



0,01/63-445 TGL 9291 
0,047/63-445 TGI 929I 
0,047/63-445 TGL 9291 
0,047/160-443 TGL 929I 

GA 104 TGL 8095 *) 

Az 24 TGL 200-3604-Ag 
GO 102 c ' *) 

SF 131 C-TGL 200-8399 *) 

SP 128' C-TGL 200-8439 *) 

SP 131 C-TGL 200-8399 *) 

SP 128 C-TGL 200-8439 *) 

GC 102 C 

75 5 % 25.3'!^ 

TGL 8728 

2,2 kQ 2 % 25.311 

TGL 8728 

12 kn 2 % 25.732 

TGL 8728 

10 S3 5 % 25.311 TGL 8728 

S 100 £3 1-1-554 
TGL 11886 

S 5 1-1-554 TGL 11886 

1 k£3 5 % 25.311 TGL 8728 

10 £3 5 % 25.311 TGL 8728 

2,2 k£3 2 % 23.311 
TGL 8728 

S 500 £3 1-1-554 
TGL 11886 

12 k£3 2 % 25.732 
TGL 8728 

75 k£3 5 % 25.311 
TGL 8728 

82 k£3 5 % 25.311 

TGL 8728 



*) Einsatz von iquivalenttypen vorhehalten 
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Kurz- 

~bez. 

W 14 

w 15 

W 16 

w 17 



elektr. Werte 

Benermunp; Sach— Nr. u. Berne rkiinp;eii 

Schicht dr ehwider stand S 100 S3 1-1-55^ TGL 11886 

Drahtwider stand 1 k£3 6 x 24 L 2/0,5 

TGL 200-8043 

Drahtwider stand 1 k£3 6 x 24 L 2/0,5 

TGL 200-8043 

Schichtdrehwiderstand S 1 k£3 1-1-554 TGL 11886 



BE 3 Sage zahngene rato r 
C 1 Eohrkondensator 

C 2 Eohrkondensator 

C 3 Eohrkondensator 

C 4 Papierkondensator 

C 5 Papierkondensator 

C 6 L-Kondensator 



S06 583.0 

N 750-220/5-160 TGL 5345 
N 033-33/5-160 TGL 53^5 
N 033-27/5-1 60 TGL 5345 
1000/250-445 TGL 9291 
1000/250-445 TGL 9291 
1/63-564 TGL 10793-is 



C 8 

C 11 
Gr 1 ■ 
Gr 2 
Gr 3 
Gr 4 
St 1 
Ts 1 
Ts 2 
Ts 3 
Ts 4 
Ts 5 
Ts 6 

Ts"l1 
W 1 
W 2 
W 3 
W 4 



Papierkondensator 



0,047/63-445 TGL 9291 



Ge maniumdi ode 

Ge rmani umidi 0 de 

Halhleiterdiode 

Haibleiterdiode 

Steckerleiste 

Transistor 

Transistor 

Transistor 

Transistor 

Transistor 



GA 


104 


TGL 8095 


*) 


GA 


104 


TGL 8095 




OA 


902 


TGL 200-8138 


*) 


GAZ 17 


TGL 200-8377 


0 


Az 


24 


TGL 200-3604-Ag 




GC 


102 


c 


*) 


GC 


102 


c 




SF 


123 


C-TGL 200-8419 


*) 


GC 


102 


c 


*) 


GF 


132 


TGL 200-8396 


*) 



Transistor 



GC 102 c 






Schichtwiderstand I3 k£3 2 % 25*311 TGL 8728 

Schichtdrehwiderstand S 1 kS3 1-1-554 TGL 11886 

Schichtwiderstand 2 k£3 2 % 25*311 TGL 8728 

Schichtwiderstand 2,7 kQ 2 % 25. 311 

TGL 8728 
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elektr. Werte 
u. Berne rkimgen 



Kura- 

~bez. 

W 5 

W 6 

W 7 

W 8 

W 9 

W 10 

W 11 
W 12 
W 13 

w 

W 15 
W 16 



W 18 

w 19 

W 20 
W 21 
W 22 

W 23 

W 24 
W 25 



Benenminp; 



Sach-TTr. 



Schichtwider stand 
Schichtwiderstand 
Sctiiclitwider stand 
ScTiichtwiderstand 

Sc hi c htwi de r stand 

Schichtwiderstand 

Schi chtwi der stand 
Schichtwiderstand 
Schi chtwi der stand 
Schichtwiderstand 

Schichtwiderstand 

Schichtwiderstand 

Schichtwiderstand 

Schichtwi der stand 
Schichtwiderstand 
Schichtwiderstand 
Schichtwiderstand 
Schichtwiderstand 

Schichtwiderstand 

Schichtwiderstand 
Schichtdrehwi der stand 



15 IcQ 2 % 
2 kfi 2 % 
12 kQ 2 % 

3.3 k£^ 2 ! 
TGL 8728 

2.4 kS3 2 ' 
TGI 8728 

5.6 kQ 5 : 

TGL 8728 

1 MS2 5 % 

1 k£2 2 % 

12 k£3 2 % 

3,9 yS} 2 
TGL 8728 

820 Q Z % 

^60 Q 2 % 

2.7 2 
TGL 8728 

560 £3 2 ! 

16 k£2 2 : 

680 Q 2 ^ 

18 k£2 2 ^ 

3,6 kfi 2 
TGL 8728 

2,2 kQ 2 
TGL 8728 

10 kfl 2 ^ 

S 2,5 kfl 1 



O 

w 

o 

c 

o 

to 

o 



25.412 TGL 8?28 
25.3'1'1 TGL 8723 
25.3'1'1 TGL 8728 

S 25.311 
^ 25.311 

g 25.5I8 

25.311 TGL 8728 
25.311 TGL 8728 
25.311 TGL 8728 

% 25.311 

25.311 TGL 8726 
25.311 TGOL 8728 

% 25.311 

. 25.311 TGL 8728 
; 25.311 TGL 8728 
25.311 TGL 8728 
. 25.311 TGL 8728 

% 25.311 
% 25.311 

; 25.412 TGL 8728 
-1-554 TGL 11886 
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Kxira- 

bez. 


BenennuriK 


Sach-Nr. 




BE 4 


RC-Glieder 506 584.7 






C 1 


Kf-Kondensator 


9000/1/63 


TGL 200-8404 


C 2 


Kf-Kondensator 


30000/1/25 


TGL 200-8404 


c 3 


Kf-Kondensator 


45000/1/25 


TGL 200-8404 


C 4 


Kf-Kondensator 


45000/1/25 


TGL 200-8404 


C 5 


Kf-Kondensator 


300000/1/63 


TGL 3154 


C 6 


Kf-Kondens at .or 


400000/1/63 


TGL 5154 


C 7 


Kf-Kondensator 


500000/1/63 


TGL 5134 


St 1 
V/ 1 


Steckerleiste 


Az 24 TGL 


200-3604-Ag 


• « • 

w 5 


Schichtdrehwiderstand 


P 250 £3 1-1 


-554 TGL 11886 


BE 5 


Oszillator 506 585.5 


■ ' 


' 



2500/1/63 TGL 200-8404 
1000/250-445 TGL 9291 
0,047/63-445 TGL 9291 
0,047/63-445 TGL 9291 
0,01/63-445 TGL 9291 
50/15 TGL 10791-is 
.2/63-564 TGL 10793 
2/63-564 TGL 10793 
2,5/12,5 MKD-S 5029 

GA 100 TGL 8095 

GA 100 TGL 8095 

GA 104 TGL 8095 

506 602.8 

Aa 24 TGL 200-3604-Ag 
GC 102 c 
GC 102 c 
GC 102 c 



C 1 


Kf-Kondensat or 


C 2 


Papierkondensator 


c 3 


Papierkondensator 


C 4 


Papierkondens at or 


0 5 


Papierkondens at or 


C 6 


Elyt-Kondensator 


C 7 


L- Ko nde n s at or 


C 8 


L-Kondensator 


C 9 


Flatten trimmer 


Gr 1 


Ge rman i umdi 0 de 


Gr 2 


Germaniumdiode 


Gr 3 


Germaniumdi 0 de 


Sp 1 


Spule 


St 1 


Steckerleiste 


Ts 1 


Transistor 


Ts 2 


Transistor 


Ts 3 


Transistor 



elektr. Werte 
u. Bemerkungen 



* ) ausgesuclit 
•) ausgesucht 

*) 



•) Einsata von Aquivalenttypen vorbehalten 
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Kurz- 

■bez. 



Benennung 



Sach-Nr. 



elektr. Werte' 
Tj, , Beme rkung en 



Ts 4 Transistor 
Ts 5 Transistor 
Ts 6 Transistor 
Ts 7 Transistor 
W 1 Schicht wider St and 

W £ Schichtwider stand 
W 3 Sctiichtwiderstand 
W 4 Schicttwiderstand 
W 5 Schichtwider stand 
W 6 Schichtwiderstand 

W 7 Schichtwiderstand 
W 8 Schichtwiderstand 

W 9 Schicht dr ehwider stand 
W 10 Schichtwiderstand 

W 11 Schichtwiderstand 

W 1 2 Schichtwiderstand 

W 13 Schichtwiderstand 
W 14 Schichtwiderstand 

W 15 Schichtwiderstand 

W 16 Schichtwiderstand 
W 17 Schichtwiderstand 
W 18 Schichtwiderstand 

W 19 Schichtwiderstand 

W 20 Schichtwiderstand 



GO 121 B-TGL 200-8393 
GO 122 A-TGL 200-8393 
GO 122 A-TGL 200-8393 
GO 121 B-TGL 200-8393 

1.6 k£3 2 % 25.311 
TGL 8728 

12 k£J 2 % 25.311 TGL 8728 

240 Q 2 % 25.311 TGL 8728 

51 n 2 % 2'5.311 TGL 8728 

150 Q 2 % 25.311 TGL 8728 

120 kO 5 % 25.311 
TGL 8728 

820 £2 5 % 25.311 TGL 8728 

3.6 kfi 5 % 23.311 
TGL 8728 

P 1 kfi 1 - 1-554 TGL 11886 

1.6 k£3 5 % 25.311 

TGL 8728 - ^ 

5.6 m 2 % 25.311 

TGL 8728 

1,8 kQ 2 % 25.311 

TGL 8728 

360 £2 5 % 25 . 518 TGL 8728 

5,6 k£2 2 % 25.311 

TGL 8728 

2,2 k£2 5 % 23.311 

TGL 8728 

56 k£2 2 ^ 25.311 TGL 8?28 

56 kS2 2 % 25.311 TGL 8728 

5,6 kQ 2 % 25.311 
TGL 8728 

2,2 kQ 5 % 25.311 
TGL 8728 



*) 

*) 

*) 



1,5 kQ 5 
TGL 8726 



25.311 



*) .Binsatz von Iqnivalenttypen vorhehalten, 



Kurz- 

bez. Benenrmng 



Sach-Nri 



elektr. Werte 
•g, Berne rkun^eti 



BE 6 


Im-Dulseenerator 906 


586.3 




C 1 


Rohrkondensator 


N 750-220/5-160 TGL 


5345 


C 2 


Rohrkondensator 


N 750-220/5-160 TGL 


5345 


C 3 


Rohxkondensator 


E 750-47/5-160 TGL 


5343 


C 4 


Papierkondensator 


220 / 630-445 TGL 


9291 ' 


c 5 


Papierkondensator 


470 / 630-445 TGL 


9291 


C 6 


Papierkondensator 


220 / 630-445 TGL 


9291 


C 7 


Papierkondensator 


0,022/63-445 TGL 


9291 


C 8 


Papierkondensator 


0,047/63-445 TGL 


9291 


C 9 


Pap i e rk ond e ns at or 


0,01/63-445 TGL 


9291 


C 10 


Papierkondensator 


2200 / 250-445 TGL 


9291 


C 11 


Papierkondensator 


4700 / 63-445 TGL 


9291 


St 1 


Steokerleiste 


Az 24 TGL 200-3604-Ag 


Tr 1 


tJbertrager 


506 6 O 3.6 




Tr 2 


Ubertrager 


5 O 6 604.4 




Tr 3 


Ubertrager 


506 6 O 5.2 




Tr 4 


tlbertrager 


506 606.0 




Tr 5 


tbertrager 


5 O 6 607- 7 




Ts 1 




Transistor 


GC 102 c 


9 


Ts 3 


V/ 1 


Schicbtwiderstand 


1,6 kQ 5 % 25.311 
TGL 8728 




W 2 


Schicbtdrehwiderstand P 2,5 kS2 1-1-55^ 

TGL 11886 




W 3 


Sen icbtViFlder stand 


820 Q 2 % 25.311 TGL 8728 


W ^ 


Schicbtwiderstand 


5,1 kfi 2 % 25.311 
TGL 8728 




5 


Schicbtwiderstand 


2,2 kQ 2 % 25.311 

TGL 8728 




W 6 


Schichtwiderstand 


360 Q 5 % 25.311 TGL 8728 


w 7 


Schichtdrehwiderstand P 100 Q 1-1-55^ TGL 


kO 

CO 

CO 


W 8 


Schichtwiderstand 


620 Q 2 % 25.311 TGL 8728 
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Kurz- 

bez. 

W 9 

W 10 

W 11 

W 12 

w’14 
w 15 

W 16 

w 17 



elektr. Werte 

Benennunp; Sach-Nr. u , Beme rkunfien 

Sclxichtwiderstand 750 Q 2 % 25*3'1'1 TGL 8728 

Schichtwiderstarid 3*9 kfl 2 % 25.331 

TGL 8728 

Schichtwiderstarid 1,6 k£J 2 % 25*311 

TGL 8728 

Schichtdrehwiderstand ^q.^* 11^6^”^”^^^ 

Sohichtdrehwiderstand P 10 k£2 1-1-55i( TGL 11886 

Schichtdrehwiderstand P 10 k£3 1-1-55^ TGL 11886 

Schichtwlder stand 1,3 kS2 5 % 25-3H 

TGL 8728 



BE 7 


Imp ul sends tufe 506 587.1 


C 1 


L-Kondens at or 


1/63-564 TGL 10793 


C 2 


Slyt-Kondensator 


20/70 TGL 10791-is 


C 3 


Pap i e rko ndens at or 


0,047/63-445 TGL 9291 


C 4 


Ely t-Kondens at or 


100/15 TGL 10791-is 


C 5 


Eohrkond ens at or 


N 750-220/5-160 TGL 534-5 


Gr 1 


Germaniumdi 0 de 


GA 100 TGL 8095 


St 1 


Steckerleiste 


Az 24 TGL 200-3604-Ag 


Ts 1 


Transistor 


GO 102 c 


Ts 2 


Transistor 


GO 102 c 


Ts 3 


Transistor 


SF 128 C TGL 200-8439 


W 1 


Schichtwiderstand 


82 Q 5 % 25.311 TGL 8728 


W 2 


Schichtwlderstand 


30 k£3 5 % 25.311 TGL 8728 


w 3 


Schichtwiderstand 


330 Q 2 % 25.311 TGL 8728 


W 4 


Schichtwiderstand 


27 £2 5 % 25.311 TGL 8728 


W 5 


Schichtdrehwiderstand 


S 100 Q 1-1-554 TGL 11886 


W 6 


Schichtwiderstand 


82 £2 2 % 25.311 TGL 8728 


w 7 


Schichtwiderstand 


16 £2 5 ^ 25.412 TGL 8728 


W 8 


Schichtwiderstand 


16 £2 5 % 25.311 TGL 8728 


W 9 


Schichtwiderstand 


82 £2 2 25.311 TGI 8728 


HE 8 


Endstufe, StablliBierun^r 506 588.8 


St V 


Steckerleiste 


Bz 24 TGL 200-3604-Ag 


Ts 1 


Transistor 


GD 170 0 TGL 200-8238 



O 

w 

o 



o 

00 
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Kurz- 

bez. 


BenenminK 


elelotr. Werte 
Sach-Nr. u. Berne rkungen 


BE 9 


Scbalter, vollst. 


^06 ^39.6 


Scb 1 


Dreiischalter 


8 A 2/26 A 2/1-6/12/ 
E 6 X 20 MKD-S 5032 


W 1 


Schichtwiderstand 


18 £3 5 % 25.412 TGL 8728 


v; 2 


Schiclit;v;iderstand 


33 £3 5 % 25.5'l8 TGL 8728 


VJ 3 


S c b ictitw i d e r 0 1 and 


51 £2 5 23.51s TGL 8728 


W 9 


Dr abtwi de r s t a nd 


82 £2 7 X 19 g 10 

TGL 200-8041 


w 5 


Schichtv/icerstand 


2,7 kQ 5 % 23.412 
TGL 8728 


W 6 


Schq.c ntv.d derst and 


1,5 kQ 5 % 25.412 

TGL 8728 


w 7 


Scbichtv/i derstand 


1 k£3 5 % 25. 518 TGL 8728 


W 8 


S ch i c ht w i der s t and 


680 Q 5 % 25.5I8 TGL 8728 


3E 10 


V/andler 906 990.2 




C 1 


Pap i 0 r > : 0 n de n a ai:c r 


0,22/63-445 TGL 929I 


C 2 


Elyt-Kondeasator 


5/15 TGL 7193-is 


C 3 


Elyt-Kondensator 


500/15 TGI 10791-1 s 


C 4 


Elyt-Kondensator 


100/25 TGL 7198-ls 


C 5 


El yt-Konden sat OP 


100/25 TGL 7198-is 


C 6 


Elyt-Kondensator 


50/70 TGL 7198-ls ; 


C 7 


Elyt-Kondenaator 


5/150 TGL 7199-is 


C 8 


PapierlLondensator 


0,1/630-443 TGL 9291 


C 9 


Papierkondensator 


0,1/1000-445 TGL 9291 


o 

o 


Pap 1 e iko nde ns at or 


0,1/1000-445 TGL 9291 


C 11 


Papierkondens ator 


0,1/630-445 TGL 9291 


C 12 


Par i erl: 0 nde ns at or 


0,1/630-A45 TGL 929I 


Dr 1 
Gr 1 


Drossel 


502 970.6 


* « • 

Gr 4 


Kalbleiterdiode 


OA 903 TGL 200-81 38 *) 


Gr 5 


Kalbleiterdiode 


OA 904 TGL 200-8138 •) 


Gr 6 
Gr 7 


Halblei terdiode 


OA 904 TGL 200-81 38 *)' 


Gr*11 


Blockgleicbrichter 


V 250 C 12 MKD-S 5042 *) 



*) Einsat'z von Aquivalenttypen vorbehalten 
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Kurz- 



Lez. 


BenenrmnE 


Tr 1 


Ubertrager, vollsl 


Ts 1 


Transistor 


Ts 2 


Transistor 


W 1 


Sc h i c El tv/i de r s t anc^ 


V/ 2 


Sch. i c litwi de rs t and 


W 3 


Schichtv/iderstand 


W ^ 


S ch ic htwi de r stand 



elektr. V/erte 
Sack-ITr. ^ u. Bemerkunp!:en. 

502 990.7 

GC 301 C TGL 200-8397 *) 

GC 301 C TGL 200-8397 *) 

39 £2, 3 % 25.311 TGL 8728 
62 Q 5 % 25.311 TGL 8728 

15 M£2 10 % 65-. 626 I?- 

MKD-S 5022 

15 MQ 10 % 65.626 N- 
MKL-S 5022 



BE 11 Stabilisieruiip: 506 591.0 



C 1 


Elyt-Kondensatox 


1000/25 TGL 7198 


C 2 


Blyt-Kondensa.tor 


1000/25 TGL 7198 


c 3 


Elyt-Kondens ator 


100/25 TGL 10791“is 


C 4 


Elyt-Kondensator 


100/15 -TGI 10791-is 


C 5 


Elyt-Kondensator 


10/130 TGL 7199-is 


C 6 


Elyt-Kondensator 


1/350 TGL 7199-is 


C 7 


El y t -Ko nden s at or 


2/250 TGL 7199-is 


Gr 1 


Germaniimdiode 


GA 100 TGL 8095 *) 


Gr 2 


Z-Diode 


SZX 18/6,8 TGL 200-S142 *) 


Ts 1 


Transistor 


GC 121 D .TGL 200-8393 *) 


Ts 2 


Transistor 


GC 102 c *) 


Ts 3 


Transistor 


GC 102 c *) 


W 1 


Schichtwiderstand 


510 £2 5 % 25.31'! TGL 8728 


W 2 


Schichtwiderstand 


2,2 k£2 5 % 25.311 

TGL 8728 ■ 


W 3 


Schichtwiderstand 


1 k£2 5 % 25.311 TGL 8728 


W 4 


SchicLtwiderstand 


1,6 k£2 2 % 25.311 

TGL 8728 


W 5 


Schicb.tdrehwiderstand 


S 1 k£2 1-1-554 TGL 11886 


W 6 


Schichtwiderstand 


... k£2 2 ?? 25.311 Rlchtwert 

TGL 8728 2,7 k£2 


W 7 


Schichtwiderstand 


1 k£3 3 % 25.311 TGL 8728 


W 8 


Schicht dr ehwider stand 


S 50 k£2 1-1-554 TGL 11886 


W 9 


Sch i cht dre hwide r s t and 


S 25 1-1-55^ TGL 11886 



Einsatz von Aquivalenttypen vorbebalten. 
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Kurz- elek^r. V/erte 

bez, Benennun^ Sach-Nr. u. Bemerkungea 

W 10 Schich-tv;icerGtan.d 200 kQ 2 % 25.518 

TGL 8728 

W 11 Schichtdreh-widerstand S 250 kQ I-I -554 

TGL 11886 

W 12 Schichtdrehwlderstand s 250 kQ I-I -354 

TGL 11886 



Zubehor: Eelaiszusatz 506 413.0 








Gr 1 


Germanium- Gle i chri ch- 


GY 100 


TGL 200-8352 








terdiode 








Gr 2 


Germaniiim-Gle i chri ch- 


GY 100 


TGL 200-8352 








■fcerdiode 








Hii 1 














9 « • 


Telefonbucbse 


806 


490. 


7 






Hti 10 












Rs 1 


Eelais 


NSE 


30.1 


Bv 114 


6 V/12 


V 






TGL 


200- 


3796- AgPd 




Rs 2 


Eelals 


HSF 


30.1 


Bv 114 


6 V/12 


V 






TGL 


200- 


3796-AgPd 




Si 1 














• * « 


G-Scbmelzeinsatz 


806 


943. 


8 


500 mA 




Si 4 










W 1 


Schi cbbwi der s t and 


8,2 


Q 5 


% 25.311 










TGL 


872s 
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BE 1 Verstaj?ker 
506 581.4 




liuUiyibrator 



SiV- 



23 
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2 U 

22 
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BE 5 Osslllator 
506 585.5 ■ 
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p * p 3 r 0 itei$ChQitwig 



BE 6 Impulsgenerator 
506 586.5 



sti 




7J 

~ 12 V 



Sti/.. 



a 

n 

13 

17 

15 

IS 

n 

9 

7 

5 

S 

1 



2 if 

21 

23 

ie 

16 

11 * 

12 

10 

e 

6 

t* 

2 



6C102C 

SF128C 

>Q 



AUe GiektiipannwigenigameaBn mitkalnjment 
20k£/V, tind Richiwerte. 

Oie Bauelementewerie Sind Sollnerle. Verbind- 
Uche unct eri7dn/w)de /Uwaben stmi der iupedwT- 
Q^Stucklisle luenmehmen. 

Anderungeri, die der Verbetserung det Gerdtes 
dienen , vorbehotten. 



BE 7 Impalsendstufe 
506 587.1 
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^^^disaisfitnrwigptffftiig/i mit £/fa*tiymrfnm*ar 


•Q 

£ 


be 10 handler 
506 590.2 




Me Ote£#«pa)mxno»fj, atmoaan mit frKtrumwfrf M kUN, 
tketPktionria. 

Ok SiuE<ementMnr» and er- 
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